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さらに 2次曲線とは，実数を係数とする二変数x, yの 2次方程式
ax2 + bxy + cy2 + dx+ ey + f = 0
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を満たすような平面上の点 (x, y) のあらわす図形のことである。中学校の数学で




つまり xy − 1 = 0
である。いきなりグラフの真ん中で不連続であるような曲線が登場するのは，中
学生にとってなかなか違和感を感じるものと想像できる。それに続いて，円
x2 + y2 = 1 つまり x2 + y2 − 1 = 0
と放物線







































ある。具体的には，2変数 x, yについての 2次方程式



















)∣∣∣∣ x ∈ R, y ∈ R
}
とかくことにする。この集合を 2次元ユークリッド空間という。そこで 1次変換













x′ = ax+ by
y′ = cx+ dy


















x の形にかけて， 1次変換 f
は 1次関数 y = ax の拡張になっていることがわかる。 1次変換の具体例として
は， 原点を通る直線に関する折り返しや原点を中心とする回転移動等がある。
そこで 2次曲線を考えるが，いきなり (1) の一般形を考えるのではなく，






































= γ つまり αx2 + βy2 = γ












cos 45◦ − sin 45◦

















































と新しい変数 (X,Y ) の間には (5) の関係があるが，図形としてみればこれは元
の x軸，y軸を 45◦ 回転させた新しい X 軸，Y 軸に関して図をかいたことにな















となるような行列 P と実数 α, β が見つかるか？ということが，2次曲線の形を
求めるための鍵であることにたどり着くことができた。この α, β が行列 A の固













α （ただし k ∈ R, −→α = 0)
となる k と
−→
α が存在するとき，k を f（あるいは A）の固有値，
−→
α を f














となる。このとき α, β は A の固有値である。 
本来は固有値・固有ベクトルの定義をしっかりと行い，理論的に実対称行列の
対角化問題の考察を進めることが望ましいが，時間的な制約もあり，(3) の行列
A の固有値である α, β が 2次方程式∣∣∣∣∣x− a −b−b x− c
































































































X˜ = X − 3√2






































であろうか。彼らは高校時代に 2次方程式の解の分類を D の符号によって完成
させている。さらに現在の数 IIIの 2次曲線の項を見ると，離心率 e によって 2
次曲線が次のように分類されることも記載されている。
（離心率 e による 2次曲線の分類） 
0 ≤ e < 1 楕円
e = 1 放物線
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